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FORORD

Det har examensarbetet motsvarar 15 HP och ar ett avslutande arbete i
hogskoleingenjorsprogrammet Maskinteknik, 180 HP, pa Chalmers Tekniska Hogskola.
Examensarbetet ar skrivet av tva studenter pa Maskinteknikprogrammet med tva olika
inriktningar, den ena med produktionsinriktning och den andra med konstruktions inriktning.
Arbetet ar pa uppdrag av Volvo Penta och gjord pa Siilab, Stena Industry Innovation
Laboratory.

Vi vill tacka var examinator Asa Fasth Berglund fér att hon gav oss den har méjligheten att
gora examensarbetet pa Siilab. Vi vill ocksa tacka vara tva handledaren, Omkar salunkhe for
all stéd under experimentet och Malin Tarrar for all hjalp och stdd i rapportskrivningen. Vi vill
aven tacka Anton Wretstrom och Arna Sigbjornsdottir for samarbetet med experimenten

och delade information.



SAMMANFATTNING

Detta projekt ar utfért pa Stena Industry Innovation Laboratory pa Chalmers Tekniska
Hogskola i Goteborg. Uppdragsgivaren Volvo Penta vill utféra automatiserad kvalitetskontroll
i sista steget av tillverkningen.

Syftet med rapporten ar att analysera mojligheten till att integrera ett visionsystem med
Cobot for att kora en kvalitetskontroll pa de slutliga produkter innan de skickas till kund.
Kvalitetskontroll ar det sista steget i produktionen och pa grund av konkurrenskraft och
globalisering ar kvalitetskontroll en av de viktigaste stegen i en produktion. Nar produkter ar
fardiga kors en kvalitetskontroll pa dem av individer for att bli séker pa att allt &r som det ska
innan de skickar produkterna vidare till bestallare/kunder.

Med tanke pa att en ny teknik kan medféra effektivitet i tillverkningen, 6ka produktivitet och
forbattra ergonomin, anses automatiserad kvalitetskontroll ett steg framat i den moderna
industrin.

Automatiserad kvalitetskontroll ska undersékas med hjalp av kollaborativa
robotapplikationer, UR3e, och visionsystem, Wrist Camera. Experiment utférdes med
visionsystem bestaende av en kamera, Wrist Camera och en Universal Robot, UR3e. Detta
experiment med visionsystem, samt de tidigare studierna i detta omrade visar att defekter
kan upptackas i en automatiserad kvalitetskontroll med hjalp av visionsystem.
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ABSTRACT

This project was carried out at the Stena Industry Innovation Laboratory at Chalmers

University of Technology in Gothenburg. The client Volvo Penta wants to run an automated

quality inspection in the last stage of production before sending the products to the clients.
The purpose of this report is to analyze the possibilities of using a vision system to run a
quality inspection in the final department in the production.

Quality inspection is the last step in the production. Because of competitiveness and
globalization quality inspection is one of the most important steps in the production. When
products are completed and ready to send to the clients a quality inspection has to run on
them. Today the quality inspection is done manually of the personals to be sure that
everything is as it should. Considering that a new technology could bring efficiency in
manufacturing, increase productivity and improve ergonomics, an automated quality
inspection seems as a step forward in the modern industry.

Automated quality control in this thesis work will be investigated using collaborative robot
applications UR3e and vision systems Wrist Camera. This experiment with visions system
and even previous studies in this area shows that using an automatic quality inspection is
possible.
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1. INLEDNING

| detta kapitel presenteras bakgrunden till projektet, syftet med projektet och aven
malet i projektet. Avgransningar och precisering av fragestallningar redovisas ocksa
har.

1.1. Bakgrund

Utveckling av industrin gar valdigt snabbt framat och darmed ocksa utvecklingen av
industriverktygen. En av de utvecklingarna ar automatisering i produktionen som
introducerades i borjan av 1900-talet av Ford Motor Company.1900-talets
automatisering var mekanisk vilken behdovde mansklig fysisk kraft for att komma
igdng. Automatiseringen i produktion férbattrade dagens produktivitet och 6kade
vinsten. Idag anvands robotar i den moderna industrin. Robotar kan programmeras
till att utfora ett eller flera uppgifter helt eller delvis sjalvstandigt [1]. Det finns olika
typer av robotar: de som kan utféra arbetet helt sjalvstandigt i ett specifikt omrade,
som manniskan inte bor vistas i och de som kan samarbeta med manniskan i en och
samma miljo [2]. Den andra typen kallas for kollaborativa robotapplikationer eller den
forenklade formen Cobot.

Cobot kan utnyttjas i olika avdelningar med olika uppgifter i olika industrier.
Anvandning av Cobot har 6kat de senaste aren i industrin for att samverka med
manniskan. Den har typen av robotar har olika applikationer sasom att hjalpa till i
arbetet med bland annat plock, pack, avlasning av koder, montering och sa vidare.
Syftet med anvandningen ar att underlatta och effektivisera produktionen och
tillverkningsprocesserna [3].

| dag ar Cobot en del av industriverktyg och anvands i manga omraden, men inte till
fullo. Cirka 2000 arbetsmoment studerades ar 2016 i den svenska industrin éver 20
olika studier dar de visar att 6ver 90% av slutmonteringen utfoérs manuellt [4]. Darfor
forvantas att utdka anvandandet av Cobot i kvalitetssakringen i det som kallas
End-of-Line. | End-of-Line sakerstalls kvalitet pa komponenter och/eller produkter
innan de skickas vidare till kund. Det vill saga att en kontroll gors pa produkter for att
bli saker om att alla delar ar monterade pa ratt satt.



1.2. Syfte och mal

Syftet med detta projekt ar att underséka mojligheten till att integrera visionsystem
med Cobot for att kunna kontrollera kvalitetet for produkter i End-of-Line.

Malet ar att besvara fragestallningarna och kunna leverera ett kvalitativt resultat till
uppdragsgivaren Volvo Penta.

1.3. Precisering av fragestallning

For att uppna syftet maste det preciseras vad som ska undersokas vid det praktiska
experimentet. Nar experimentet utfors ska nedanstaende fragor besvaras:

1. Ar det mojligt att anvanda visionsystem for kvalitetskontroll?
2. Hur bra ar visionsystem pa att utféra kvalitetskontroll?

1.4. Volvo Penta

Projektet utfors pa uppdrag av Volvo Penta. Volvo Penta ar en del av
Volvokoncernen som levererar drivsystem for marina- och industriella tillampningar.
Volvo Penta har sin anlaggning i Vara, se figur 1, med mer an 100 ars erfarenhet av
tillverkning av dieselmotorer for saval fritidsbatar som storre farjor. Férutom marina
tildmpningar har foretaget erfarenhet av att tillverka motorer fér off-road maskiner
vilka bland andra anvands i jordbruk och gruvdrift [5].

Figur 1, Volvo Penta anldggning i Vara [6]



1.5. Avgransningar

Nar det galler undersdkning av mojligheten till kvalitetskontroll med hjalp av en
kamera, finns det oerh6rt manga olika satt att géra det och darmed manga olika
ekonomiska aspekter. Det finns aven manga olika kameror med olika funktionalitet.
Darfér begransas det har examensarbetet till att enbart anvanda Wrist Camera och
UR3e, vad galler undersokningsmaterial.

Ekonomiska aspekter tas inte hansyn till i detta examensarbete da en annan mycket
mer omfattande undersokning kravs fér det. Produkten som ska genomga en
kvalitetskontroll ar en drénare, vilken i och for sig innehaller nagra olika
komponenter. Pa grund av dagens lage med Covid-19 maste undersékningen
begransas till ett farre antal experiment och utan direkt koppling till Volvo Pentas
produktion.

2. TEORETISK REFERENSRAM

| det har kapitel framstalls en teoretisk referensram som ar relevant till
undersodkningen. Denna teoretiska referensram ger allman fakta om de ingaende
delarna i den har rapporten som ska integreras.

2.1. Automation

Automation ar teknologin som utfor en eller flera processer helt eller delvis utan
nagon mansklig inblandning, det vill sdga ett helt sjalvstandigt utférande. Automation
forekommer vanligtvis inom tillverkningsindustrin, men det kan aven anvandas i
andra omraden som inte har att géra med industrin. Automation kan delas i tre
grunddelar enligt nedan [7].

1. Utféra processer och driva system
2. Styra processer med ett program
3. Aktivera instruktioner med ett kontrollsystem

Det finns tva olika typer av automation: kognitiv- och fysisk automation. Fysisk
automation hjalper operatéren att utféra den fysiska anstrangningen sasom lyft eller
montering. Kognitiv automation ar daremot den typ av automation som behdvs for att
informationsflddet paskyndas, det vill sdga att ett system dar bestams vad som ska
goras och vilka beslut som ska fattas vid arbetet [8].

Fordelen med automation kan bland annat vara ekonomiska aspekter och utférandet
av vissa arbeten som kraver fysiskt anstrangande [9]. Aven med langsiktigt tankande



ar det mer hallbart att utnyttja maskiner istallet for manskliga krafter for en battre
ergonomi och halsa, vilka ar tva faktorer som har stor betydelse fran ett hallbart
perspektiv for manniskan[10].

Fysiskt anstrangning ar dock inte den enda férdelen med automation, det vill sdga
att lata maskiner ta éver arbeten. Maskiner kan dessutom utféra arbeten mycket
noggrannare i forhallande till manniska. Maskiner har formagan att repetera
utférandet oandlig manga ganger med hdg repeterbarhet, vilkken manniskan saknar
denna férmaga [26].

Automation ar ett viktigt omrade i den moderna industrin. Betydelsen av automation
ar sa pass hog i dagslaget att ingen industri klarar av den kravda noggrannhet i
tillverkningen utan hjalp av automation. Aven vad géller arbeten som ar farliga for
manniskor, till exempel provning av kemikalier, har automation en passande roll.
Stabilitet i arbetet och repetitivitet ar ocksa tva faktorer som gér automationen
efterfragad i industrin. Med hjalp av automation kan bade effektivisera tillverkningen,
forbattra noggrannheten pa produkter och 6ka sakerheten pa arbetsplatsen [9].

2.2. Robotar

Robotar bérjade anvandas inom industrin drygt 50 ar sedan och hade en positiv
inverkan pa produktivitet. Anvandning av industriella robotar 6kade och férbattrade
produktiviteten. Industriella robotar kan definieras som programmerbara maskiner
som kan utféra arbeten som skulle ha utférts av manniskan [7].

2.2.1. Industriella robotar

Industriella robotar bestar oftast av en mekanisk arm vilken upprepat utfér
varierande uppgifter. De kan anvanda sig av olika verktyg som gripdon, svets eller
fras. Nagra exempel pa industriella robotars uppgifter kan vara att lyfta ett valt objekt
med hjalp av olika sorters don, svetsa och borra pa bestamda omraden, se figur 2,
samt att mala ett valt objekt [7].



Figur 2, Industriell robot svetsar i ett skyddat omrade [11]

Industriella robotar kan utféra varierande arbeten och kan dven kommunicera med
andra maskiner. Dessa robotar kan vara i olika storlekar med olika specifikationer
och aven kan vara tillverkade for specifika omraden som ar besvarliga for manniskan
[12].

Syftet med anvandning av industriella robotar ar forst och framst att minska och/eller
eliminera behovet av manskliga vistelse i vissa omraden. Dessa omraden kan
exempelvis vara farliga fér manniskan eller arbeten som ska utfoéras inte ar lampligt
eller ergonomiskt for manniskan. Inte minst kan det vara ekonomiskt ldonsamt att
anvanda robotar istallet for manniskan [13][1].

2.2.2. Kollaborativa robotapplikationer

Kollaborativa robotapplikationer kallas den anvandning av industriella robotar vilka
kan samarbeta med manniskan i en och samma miljo med hogre sakerhet till
skillnad fran de vanliga industriella robotar, se figur 3, [13]. Detta samarbete bidrar till
en battre ergonomi, 6kad produktivitet och aven battre ekonomi. Da kan dem
aspekterna uppnas genom att implementera kollaborativa robotapplikationer pa ett
satt sa att den |Oser ett repeterade problem [14].



Kollaborativa robotapplikationer kan till och med utnyttjas i kvalitetskontroll eftersom
de kan anvanda sig av sensorer for detektering av eventuella brister. Kollaborativa
robotar kan anvandas for olika applikationer som plockning och packning av
produkter, montering, svetsning eller avlasning av koder [14].

B
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Figur 3, Ménniskan och Cobot arbetar i en och samma arbetsplats [15]

2.2.3. UR3e, Universal Robot serie 3e

Den kollaborativa roboten som ska anvandas i detta projekt ar en UR3e enligt figur 4
nedan som har utvecklats av foretaget Universal Robots. Universal Robots har olika
robotar vilka skiljer sig at i storlek och funktionalitet. Beteckningen UR3e syftar till
robotens kapacitet att hantera nyttolast och dess storlek. Det vill saga att hur stor vikt
den kan hantera och vad robotens storlek ar.



Figur 4, UR3e [16]

UR3e fran Universal robots ar tillverkade for att samverka med manniskor for att
forenkla och dela utféranden av olika arbeten. Nar Universal robots konstruerade
UR3e cobot avsag de att cobots anvandning ska vara flexibel, genom att en lagom
stor design, enkelt att integrera roboten med andra programvaror och/eller system
och mdjlighet att satta olika utrustningar for att utféra ytterligare uppgifter, sasom
montering, polering och svetsning [17].

2.3. Visionsystem

Visionsystem ar ett system som later sjalva maskinen eller roboten se
framférvarande objekt och samla in information om dem. Insamlad information fran
det sedda objektet bearbetas som data i systemet och den insamlade datan jamfors
med redan definierade data som &ar sparad i systemet.

Den kamera som ska anvandas for kvalitetssakring i detta projekt ar Wrist Camera
fran foéretaget Robotiq, vilken ar tillverkad for just robotar fran Universal Robots, se
figur 5. Wrist Camera ar kapabel att integrera snabbt och smidigt med alla



UR-modeller och det gar att styra den via robotens plattform, se figur 6. Med andra
ord ar styrplattan en och samma fér bade roboten och kameran [18].

Figur 5, Wrist Camera[18]

Vanlig anvandning av Wrist Camera ar att hitta komponenter och deras orientation
pa fordefinierad arbetsyta. Den har kameran kan lasa av koder och identifiera form,
storlek och/eller farg pa detaljer. Den kan jamféra och sarskilja en komponent eller
flera komponenter samtidigt med avseende pa bland annat farg, storlek och
geometri [19].

Figur 6, Wrist Camera installerad pa UR3e [20]
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2.5.

Kvalitetskontroll

Kvalitetskontroll ar det sista steget i en tillverkningsprocess vilket innebar att
tillverkade produkten kontrolleras innan den skickas vidare till kund. Konkurrenskraft
och globalisering ar tva avgorande faktorer for att kvalitet har blivit viktig for foretag.
Inom tillverkningsindustrin ar det avgorande att snabbt kunna anpassa sin produktion
och tillverkning i enlighet med efterfragan [21].

Kvalitetskontroll utférs i dag manuellt av manniskan. Manuella kvalitetskontroller gar
ut vanligtvis fran provtagning. Provtagning kan vara en langsam process. Men
daremot kan ett automatiserat system inspektera ytan pa en komplett kdrning istallet
for att kontrollera ett prov pa ytan och nagra prov pa andra delar. Automatiserade
system for kvalitetskontroll tillater operatéren att stalla in vissa kriterier och
applikationen tillater sparning i realtid genom maskinsynskameror och inspelningar.
Darfor ar det mojligt att agera i fragor i realtid och spara kostnader vid eventuell nya
inspektioner [22].

Tidigare forskning inom automatiserad kvalitetskontroll

Flera studier inom automatiserad kvalitetskontroll har utforts tidigare. | en studie som
genomfdrdes 2016 undersodktes mojligheten till att implementera automatiserad
kvalitetskontroll i en spannmalsproduktion och ersatta manuell kontroll av
sadesslagen. Det utvarderades flera visionsystem for flera applikationer som
exempelvis separation av spannmal. Darmed kordes experiment med exempelvis
variation i kornstorlek och undersoktes begransningar i visionsystemen. Det uppstod
da problem med att exempelvis identifiera insekter i kornen eftersom visionsystemet
inte kdnde igen dem pa bilderna [23].

Aven har implementering av visionbaserad kvalitetskontroll undersokts vid
produktion av statorn till elmotorer. En stator ar en viktig elmotor komponent som
tillsammans med rotorn skapar ett magnetfalt vilket far motorn att driva ett fordon
framat. Bland annat har undersdkningar gjorts pa matning av héjd, bredd, fargkvalitet
och konstruktionsmassiga defekter pa statorn. Det har framkommit att den framsta
parametern som avgor tillférlitlig kvalitet pa kvalitetskontrollen ar inklinationsvinkeln
till statorn samt avstandet mellan kameran till observationsfaltet. Dartill &r linsen och
kamerans kvalitet aven viktiga parametrar. Paradoxen visar sig vara att
inklinationsvinkeln begransas av statorns geometri. En hogre inklinationsvinkel ger
hogre upptackbarhet av statorn, men kan aven skapa en inhomogen belysning av
objektet och saledes stdrningar i bildférvarvningen [24].



Darfor har slutsatsen dragits att de flesta maskiner som integreras med visionsystem
kraver kvalificerade operatérer med hég kompetens eftersom dessa system ofta lider
av dagliga mindre stérningar. Exempelvis kravs kontinuerlig belysning for att
sakerstalla kvalitativa bilder och hardvaran maste standigt uppgraderas nar den
utvecklas pa marknaden.

Forskarna har kommit fram till att integration av visionbaserad kvalitetskontroll ar
rekommenderat sa lange det finns ratt bildférvarvningssystem [25].
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3.

3.1.

METOD

For att kunna komma fram till ett rimligt resultat maste automatisk kvalitetssakring
experimenteras verkligt . | experimentet maste det framga om det gar att anvanda
automatisk kvalitetskontroll pa drénaren . Det ska aven tas hansyn till hur effektivt ar
automatisk kvalitetssakringen. For att utvardera kvaliteten pa en automatisk
kvalitetskontroll bér en manuell kvalitetskontroll genomféras, sedan jamféras bada
experimenten. Darefter bor jamforelsen fran olika perspektiv géras mellan de
automatiska- och de manuella experimenten.

Metoden som anvands i experimentet bor vara rimlig. Vad som ses rimligt som
metod kan variera fran olika perspektiv, till exempel ekonomiskt, tekniskt och sa
vidare. Det vill sdga beroende pa vad som sdkes kan metoder i experimenten
variera. Darfér gors experimentet har i enlighet med avgransningar, se avsnitt 1.5.
Metoden som anvands i experimenten foljer de rekommendationer och maojligheter
som URS3e:s och Wrist Camera:s tillverkare har lagt upp pa deras hemsidor.

| den har avsnittet presenteras hur gruppen har gatt tillvaga fér att komma fram till
det slutliga resultatet. | var och en av de momenten nedan har en diskussion
upprattats 6ver hur rimligt metoden kan vara och hur sakert resultatet kan bli.
Resultat till vissa av nedanstaende undersokningsmetoder presenteras darefter
under den fjarde avsnittet, Resultat.

Experimentforberedelse

For att sakerstalla att coboten UR3e och kameran Wrist Camera fungerar
tilsammans med dréonare, som en vald produkt, utférs en experimentforberedelse.
Dessa forberedelser utses vanligen genom att folja tillverkarnas rekommendationer
gallande deras produkter som ska anvandas i undersékningen. Pa Robotigs
hemsida, finns det 11 stycken videoklipp som handlar om hur Wrist Camera kan
integreras med UR3e och aven hur den kan anvandas. Genom att se dessa korta
videor och félja dem steg for steg kan en grundlaggande kunskap fas om hur Wrist
Camera fungerar. Pa Universal Robots hemsida finns det pa liknande satt flertal
videoklipp som handlar om att komma igang med UR:s alla robotar. Trots det finns
olika typer UR fungerar samtliga modeller i stort sett pa samma satt.

For att vara noggrann i experimentet och kunna lita pa resultatet gérs minst hundra
forsok. Dessa forsok dokumenteras i form av bild som sedan analyseras. Ett
minneskort i form av ett USB kopplas till robotens plattform och nar roboten
programmeras valjs dar tva separata foldrar. En till de kompletta- och en till de
felaktiga komponenterna. Nar programmet kors tar kameran bild pa var och en av
komponenterna som ska sakerstallas med hjalp av kameran. Bilderna sparas enligt
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detekteringen, det vill sdga att om en komponent har nagot brist sa sparas bilden av
den i foldern som ar vald for felaktiga komponenter och om komponenten ar hel sa
sparas bilden i den andra foldern som ar vald for de kompletta komponenterna.

3.1.1. Objekt for kvalitetskontroll

Eftersom experimentet gors pa Stena Industry Innovation Lab pa Chalmers Tekniska
Hogskola ar det lampligt att valja ett féremal, vilket ar tillgangligt i Siilab, for att géra
kvalitetskontroll pa. | detta fall &r objektet en drénare. De komponenter som
undersoks visas i figur 7 nedan.
De har komponenterna som ar markta i figuren ar:

1. Fyra stycken propellrar

2. Batteri som driver drénaren

3. Faste som haller batteriet

Figur 7, drénare och pa monterade komponenter [20]

3.1.2. Programmering av Cobot

For att kunna programmera UR3e ar det viktigt att kdnna till robotens kontrollsystem.
UR3e ar en robot som styrs via en plattform. Mjukvaran i plattformen har
Python-liknande programmeringssprak och det ar enkelt att hantera. | programmet
ska den enklaste vagen som roboten ska féra kameran till valjas.
Med tanke pa att en produkt kommer fram rullande till roboten i en verklig
verksamhet, kors programmet i en loop. Programmet ska fungera pa detta satt:

1. Den tar stallning enligt programmet for att borja fran en énskad position

12



Nar produkten kommer fram till den valda platsen (antagande) utfor kameran
kvalitetskontroll pa produkten (i detta fall drénaren)

Efter att kontrollen gjort flyttar sig roboten till férsta positionen som den
bérjade ifran

Darefter kor roboten om samma program

Installning av Wrist Camera

Pa samma satt som for UR3e, sdkes information pa internet om Wrist Camera.
Genom att besdka tillverkarens hemsida kan nastan all viktig information samlas in.
Darefter ska Object Teaching koras igang, vilket innebar att Wrist Camera borjar ta
bilder pa objektet och analyserar fargen, storleken och geometrin pa objektet, se
figur 8 och bilaga 2.

Scan Model

Please wait while camera is scanning objd

Figur 8, Propeller skannas av kameran under Objekt teaching

Installningar av Wrist Camera ar pa féljande satt:

1.

s

Forst valjes en startpunkt i Installations — Feachers — Point. Har ska den
onskade startpunkten valjas

Sedan under Cam ska Snapshot Position definieras genom att valja + —
Point (den valda startpunkten) —New Snapshot Position

Sedan borjar kameran kalibrera underlaget

Darefter borjar den satta igang den som kallas Object Teaching

En extern USB kopplas till plattformen
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6. Efter att Object Teaching ar klar valjes i installningar att spara bilder i den
externa USB:n

3.2. Experiment

For att syftet ska uppnas pa ett sakert satt gors tva olika kvalitetskontroller pa
drénaren, den forsta med hjalp av visionsystem och den andra manuellt. Den
automatiska kvalitetskontrollen utfors tva ganger vardera med 100 stycken test, det
vill sdga dverlagt 300 test varav 200 ganger med visionsystem och 100 ganger
manuellt. Dessa antal forsok gors for att sakerstalla resultatet fran ett repetitivt
utférande.

3.2.1. Experiment 1, automatisk kvalitetskontroll

Experimentet gar ut pa att i forsta hand programmera roboten och sedan integrera
kameran Wrist Camera. Darefter stalls drénaren pa arbetsbanken for att Wrist
Camera:n ska gora kvalitetskontroll pa den, se figur 9. Idén med detta experiment ar
att prova om kameran kan sakerstalla att alla komponenter ar monterade pa
drénaren som det ska.

For att dokumentera experimentet valjes tva mappar i installningar pa kameran nar
Object Teaching kérs. En av de tva mappar dopas till exempelvis "Godkanda
kontroll” och den andra dopas till "ej Godkanda kontroller’. Denna metod anvands for
att helt enkelt kunna se hur manga kvalitetskontroller som gérs eftersom det kan bli
fel med handberakning av antalet tester. Mappar hjalper till att se hur manga av
tester godkandes genom att se de sparade bilder i den mappen som kallas for
"Godkanda kontroll”. P4 samma satt kan aven de ej godkanda testerna raknas
genom att se mappen "ej Godkanda kontroller”. Valdigt enkelt kan bilderna i var och
en av de mapparna kontrolleras och analyseras.
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i - -~
Figur 9, Automatiskt system (UR3e+kamera) och testobjekt (Drénare),[20]

3.2.2. Experiment 2, manuell och Automatisk kontroll pa drénare med borttagna
komponenter

Vid dessa experiment kontrolleras dronare helt enkelt med manskliga ogon.
Kontrollen gérs med avseende pa att de tre olika komponenterna batteri,
batterihallaren och de fyra propellrarna ska vara ratt monterad pa ratt plats.
Kvalitetskontrollen kérs har pa samma satt som i den automatiska kontrollen fast
manuellt.

For att sakerstalla utférandet och fa ett mer tillit resultat kérs en annan
kvalitetskontroll pa samma satt som i experiment 1 fast den har gangen genom att ta
bort komponenterna. | detta fall tas bort de komponenter som kameran har redan lart
kanna dem. Darefter kors kvalitetskontroll pa den for att se hur kameran reagerar, se
figur 10.
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Figur 10, Drénare med borttagna komponenter [20]

Var och en av kvalitetsundersdkningar bestar av 5 serier. Varje serie bestar av 20
stycken tester. | varje serie finns 3 defekta produkter, det vill sdga att en borttagen
komponent av dronaren vid 15 procent av testerna. Tiden som tas vid
kvalitetskontrollen antecknas och kvaliteten pa kontrollen utvarderas.
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4. RESULTAT

| det har kapitlet kommer resultatet fran experimenten presenteras.

4.1. Experimentforberedelse

Resultatet visar att denna metod att anvanda tillverkarens rekommendationer ar en
framgangsrik metod.

4.2. Automatiserad kvalitetskontroll

Resultatet fran den automatisk kvalitetskontroll visar att kvalitetssakring med hjalp av
visionsystem ar majlig. | alla forsok som dar komponenter var synliga gick att
anvanda visionsystem for att detektera eventuella fel. Detta resultat ar fatt darfor att i
experimentet sparades alla bilder pa de synliga komponenter under mappen
"Godkanda kontroll” och de som var osynliga sparades i mappen “ej Godkanda
kontroller”.

Resultatet fran experiment 2 visar att visionsystem inte ar 100% saker i
kvalitetskontroll. Den upptackte ca 94% av antalet defekta komponenter, det vill saga
de komponenter som var borta under experimentet. Den underkande ocksa ca 11%
av de korrekta komponenterna.

Resultaten fran dessa tva olika satt visar att den manuella kvalitetskontrollen ar
snabbare och sakrare, se tabell 1 och bilaga 1.

Tabell 1

Manuell | Vision
Hanteringstid 4 sekunder 7 sekunder
Kontrolltid 3 sekunder 49 sekunder
Cykeltid 7 sekunder 56 sekunder
Partistorlek 20 stycken 20
Total seriestorlek 100 stycken 100
Antal utplacerade
defekter 15 15
Upptackta defekter 15 14
Antal korrekta
produkter som gar till 1 10
omarbete
Antal defekta som 0 1

slapps vidare till kund
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5.

5.1.
5.1.1.

5.1.2.

DISKUSSION

| detta avsnitt tolkas och diskuteras resultatet fran experimenten. Forslag pa vad
som kunde ha gjorts battre tas upp och kapitlet avslutas med en slutsats och
besvarande av examensarbetets fragestallning.

Resultat
Experimentforberedelse och metod

Resultatet fran experimentférberedelsen visar att programmering av roboten och
installning av kameran inte ar komplicerat. Det vill saga att genom att félja de
videoklippen som tillverkarna lagt upp i deras hemsidor gar det utmarkt att fa lara sig
hur de fungerar. Omstalining av programmet ar valdigt enkelt, det vill sdga att det ar
enkelt att programmera om roboten och/eller andra installningar i Wrist Camera.
UR3e ar en flexibel robot som har tillrackligt stor rackvidd at olika hall, vilken har varit
lamplig fér applikationen i detta projekt. Detta flexibilitet och denna rackvidd kan
variera i olika féretag med olika anvandning. Pa samma satt ar hastigheten i denna
robot acceptabel, tiden som det tar for roboten att utstracka sig fran ett hall till ett
annat ar kort. Darfor ar robotens hastighet i att réra pa sig lamplig.

Den installerade kameran, Wrist Camera, ar val fungerande som kan detektera
felaktiga komponenter samt ar latt att installera. Wrist Camera kan inte detektera fel
pa komponenter fran langa avstand, marktes under forberedelserna. Utan Cobot
maste komma nara det valda omradet for att kameran ska kunna kanna igen
komponenter, lampligast 30 centimeter avstand fran omradet. Sma detaljer samt
dolda komponenter ar inte latta att upptacka med hjalp av kameran. Alla dessa for-
och nackdelar ar fadda fran experimenten. Wrist Camera kan i stort sett detektera fel
pa komponenter.

Metoden som anvants i detta projekt var i enlighet med tillverkarna till UR3e och
Wrist Camera. Denna metod att gora kvalitetskontroll med hjalp av Wrist Camera
och UR3e ar sakert med tanke pa att alla bilder sparas.

Experiment 1, 2 och manuellt

Resultatet fran bada experimenten visar att kvalitetskontroll kan genomféras
automatiskt. Automatiserad kvalitetskontroll ar 100% genomford i det forsta
experimentet. Daremot ar resultatet lite annorlunda i det andra experimentet. Av den
forsta partiet har alla saval felaktiga som hela komponenter detekterats av roboten
och Wrist Camera. Det vill saga att 100 procent sakerhet har erhallits fran
undersokningen. Till skillnad fran det forsta partiet var det andra partiet uppsatt pa
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ett annat satt. Formodligen tog Wrist Camera hansyn till geometrin istallet till sjalva
komponenter, eftersom geometrin av den delen som batteriet sitter i ar ganska lika
med geometrin av batteriet. Dessutom ar noggrannheten av Wrist Camera inte 100%
acceptabel, med andra ord kan man saga att om exempelvis det syns 70% till 80%
av komponenter antar den att komponenten ar hel. Detta framgick under
experimentforberedelsen och aven experiment 1 och 2. Darfér kunde det inte fas
samma resultat som fér den forsta. Fast fortfarande ar detekteringen acceptabelt da
mer an 93% av kontroller gick som férvantades, det vill sdga att resultatet var bra.

Detta resultat ar till viss man i enlighet med resultat fran de tidigare forskningarna
inom automatiserad kvalitetskontroll. Aven om deras syfte, metod och material i
forskningen inte ar detsamma som i detta projekt ar resultatet: Automatisk
kvalitetskontroll inte bara ar mojligt utan den har sina férdelar. Férdelarna kan vara
bland andra att operatorer slipper gora ett repetitivt arbete och att maskiner kan
utféra kvalitetskontrollen noggrannare. Brister i en automatiserad kvalitetskontroll
forekommer da den inte ar studerats tillrackligt.

Upprepade arbeten kan anses trakigt och efter ett tag kan det leda till forsamring i
noggrannhet av utférandet. Det blir l1att for en manniska att géra fel i kontrollen eller
missa nagra detaljer. Darfér bedémer projektgruppen att automatiserad
kvalitetskontroll ar effektivare och sékrare med avseende pa ett hallbart perspektiv
och aven for ergonomin.

Manuella tester antas vara stressiga for manniskor for att de upprepas hela tiden och
operatéren som gor testerna ska tittar pa samma liknande produkter valdigt lang tid.
Detta kan leda till att operatéren slarvar. Darfor har operatéren en korrekt prototyp av
drénaren framfér sig som kan vara en referens nar operatéren misstanker att han
missar nagot

5.2. Implikationer

Att anvanda automatiserad kvalitetskontroll helt sjalvstandigt ar inte maojligt an. Det
vill sdga att detta system behdver nagon operatér som ska kontrollera da och da att
allt gar som 6nskas. Nackdelen med det har systemet ar att fortfarande inte gar det
att lita 100% pa maskiner/sjalvkérande system. Exempelvis visar resultatet fran
experiment 2.

5.3. Framtida forskning

Framtida forskning i detta omrade borde géras med andra kameror med olika
funktionaliteter. Aven en stark kamera som skulle upptécka de smé& komponenterna
som skulle finnas i en produktion borde tillverkas/anvandas sa att kvalitetskontroll
forbattras genom att anvanda dem.
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6.

SLUTSATS

Slutsatsen kan dras genom att svara pa fragestallningar i kapitel 1.

Enligt resultatet gar det att anvanda visionsystem for att detektera fel pa
slutprodukter som ska skickas till kund. Anvandandet av visionsystem ar ett bra satt
for att utfora kvalitetskontroll med tanke pa upprepande arbete.

Automatisk kvalitetskontroll kan inte genomféras fran langa avstand. Darfor maste
kameran vara nara omradet som en vald komponent ska kontrolleras.

Enligt resultatet ar visionsystem valdigt bra pa att upptacka felaktiga komponenter.
Fast det har visat sig att det inte gar att utféra automatisk kvalitetskontroll pa alla
detaljer pa grund av storlek, geometri och hur latt kan kameran komma at.
Manuell kvalitetskontroll &r snabbare och séakrare i genomsnitt i férhallande till
automatiserad kvalitetskontroll.
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8.

BILAGOR

Bilaga 1, Tabell 6ver de tester i experiment 2

Drdnare nr:

Skapad
defekt:

Vad for fel
skapade (delar
som saknas):

Upptackt fel
x = fel

'Kontrolltid far
robot:

Hanteringstid
for robot:

1 7
2 7
3 Ja Batteri X 7
4 7
5 7
6 X 7
7 7
8 7
9 Ja Batterihallare |x 7
10 Ja Propeller X 7
11
12
13
14 i
15 x |
16
17
18
19
20
. W R Upptackt fel | Kontrolltid for Hanteringstid
Dronare nr: Skapad defekt:|skapade (delar B
» = fel robot: for robot:
som saknas):
1 x 50
2 * A6
3 la Batteri 20
4 Ja Propeller x 48
5 x 45
=] 50
7 a0
8 51
9 55
10 45
11 49
12 51
13 53
14 % 50
15 45
16 45
17 Ja Batterihallare |x 51
18 45
19 A4
20 A48




P Skapaid detekts :Ikaadp;ijref?!jelar Upptackt fel | Kontrolltid for l—lan'terings‘tid
x = fal robot: for robot:
s0m saknas):
1 47
2 54
3 52
4 X 54
5 42
b a2
Fd la Batteri X 52
3 51
5 51
10 Ja Propeller X 52
11 X 45
12 a0
13 la Batterihallare |x 47
14 49
15 44
16 44
17 L)
18 43
19 46
20 S0
s Skapad o] Upptackt fel Kontrolltid for Hanteringstid
Dronare nr: skapade (delar i
defekt: x = fel robot: for robot:
som saknas):
1
2
3 Ja Batteri X
4
5 la Propeller X
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 la Batterihallare |x

I

I



" Skapad Seltar Upptéckt fel  Kontrolltid for Hanteringstid
Drdnare nr: skapade (delar ! 5
defekt: x = fel rrobot: for robot:
som saknas): !
1
2 Ja Batteri X |
3
4 :
I S\ T ———
6
7
8
9
10 Ja Propeller X |
11
12 i
13 la Batterihallare |x
14
15
16 |
17 |
18 i
19 :
20

Bilagor 3, Bild pa

dronar

o

e med vitt batteri
£ 2o - =

ITI




Bilaga 2, Bilder fran Objekt Teaching
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